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主要内容主要内容

第一章、GPS技术概述
第二章、GPS伪距测量定位方法
第三章、GPS精密定位方法
第四章、GPS PPK精密定位
→第五章、 GPS PPK数据处理
第六章、GPS PPK软件和技术发展
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第五章、 GPS PPK数据处理

§5.1 数据预处理
§5.2 坐标系统
§5.3 基线处理
§5.4 网平差
§5.5 结果输出
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§5.1 数据预处理

1、从接收机下载数
据

–下载基准站接收
机数据，注意起
始和结束观测时
间

–下载流动站接收
机数据，注意起
始和结束观测时
间。

第五章、 GPS PPK数据处理
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2、将数据转换为RINEX格式

• 检查点名、天线
高，时间间隔，时
段

• 有利于用各种软件
进行数据处理

• TGO可以将PPK数
据成功转换成Rinex
各式的动态数据。

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.1 数据预处理
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§5.2 坐标系统
一、国家坐标系统

• 国家或地区参考椭球
– a、f

• WGS84-国家坐标系统的转换参数
– 三参数，七参数等

• 高斯投影
– 中央子午线经度，投影比例

• 高程
– 选择大地水准面模型
（OSU91A，EGM96）

第五章、 GPS PPK数据处理
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二、独立坐标系统二、独立坐标系统

• 通过控制测量或PPK测量
控制点的WGS84坐标

• 输入控制点的独立坐标系
统的坐标（平面坐标，高
程）

• 平面：由TGO软件求出四
参数（dx,dy, λ,ω) 

• 高程：由TGO软件求出高
程转换的模型参数

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.2 坐标系统
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§5.3 数据处理
一、每台接收机观测数据的参数设置

1、卫星高度角：5-15度

2、卫星星历：

– 广播星历（200公里内）
•观测星历文件

– 精密星历：
•通过IGS网站下载1周前的精密星历。

第五章、 GPS PPK数据处理
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一、每台接收机观测数据的参数设置

3、双频接收机两种频率的组合方
式选择: Φn,m=n φ1+m φ2

1) 宽巷（Wide lane）观测值
*利于求解模糊度,测量噪声大.

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理
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3、双频接收机两种频率的组合方式

2）窄巷（Narrow lane）观测值
不利于求解模糊度,测量噪声小

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理〉一、每台接收机观测数据的参数设置
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3、双频接收机两种频率的组合方式

3)无电离层折射的观测量: 

*消除电离层折射

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理〉一、每台接收机观测数据的参数设置
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第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理〉一、每台接收机观测数据的参数设置

3、双频接收机两种频率的组合方式
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4、其他系统误差的模型改正
1）卫星星钟误差的模型修正

– 卫星导航信息中的时钟改正
参数

2）电离层折射模型改正
– 单频仪器使用卫星导航信息中
的Klobuchar模型改正参数

– 双频仪器选择电离层组合。
3）对流层可以选择模型

– Hopfield改正模型
– Saastamoinen改正模型
– Black改正模型

4）相对论模型、卫星轨道摄动模
型改正。

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理〉一、每台接收机观测数据的参数设置
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二、两台接收机观测数据的线性组合

1、目的
消除系统误差模型改正的残余误差

2、组合方式
–单差分
–双差分
–三差分

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理
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2、组合方式
1）单差：站间差分

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理〉二、两台接收机观测数据的线性组合
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2、组合方式

2）站间、星间双差

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理〉二、两台接收机观测数据的线性组合
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2、组合方式
3）站间、星间、历元间三差：消除整周模糊度

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理〉二、两台接收机观测数据的线性组合
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三、观测数据量取舍
• 调整参数：

– 乘法编辑器（TGO）
– Editor(Ashtech Solution)

• 意义：
– 选择1，2或3
– 表示选择观测残差小于

1、2或3倍的均方根误
差(RMS)的观测值。

– 选择1，2或3时，表示
选择了66%，95%或
99%的观测量。

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理
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三、PPK数据处理精度指标

1、RMS
2、Ratio =σ次最小/σ最小
3、参考因子：单位权中误差

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理
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四、基线质量分析和检验

1、每一条基线的检验
– 模糊度的可靠指标Ratio：短边绝对值3，或相
对值为95%；长边应降低要求。

– 基线处理前后参考因子的比较：越小越好接近
1，<10,<<20

– 反映观测值质量的均方根误差RMS
– 残差分析：载波相位残差图（应单频\双频分
别在0.02米\0.04米之内），分析残余误差类型。

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理
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四、基线质量分析和检验

2、基线间检验
• 同步环闭和差≤ 3/5σ0，σ0

• 异步环闭和差≤ 2*(3*n)0.5σ0

• 重复基线较差≤ 2*20.5σ0

σ0是测量规范规定的等级相对精度。

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理



2007年11月20日星期二 22/29测测 绘绘 学学 院院

四、基线处理参数调整和再处理

1、调整参数:
–选择数据量：
调整乘法编辑器（Editor）=2~3

–调整卫星高度角取（5-20）
2、处理不过关的基线：

–选择时段（删除误差大的时段）
–卫星取舍（尽量不要删除卫星）
–参考卫星的选择

第五章、 GPS PPK数据处理〉§5.3 数据处理
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§5.4 PPK基线网平差
1、概念

以GPS PPK基线向量为观测值，以其方差阵
之逆为权，进行计算求定各GPS网点的坐标并进
行精度评定。

2、分类：
– 无约束平差：只约束一个点坐标。
– 约束平差：约束条件多于两个点坐标的参数，
如还有其它已知点坐标或边长、方位角等。

第五章、 GPS PPK数据处理
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一、三维无约束平差

1、观测量范围选择
– 1×σ：68%的观测量
– 2×σ：96%的观测量
– 3×σ：99%的观测量

2、坐标系统：同卫星星历
– WGS84
– ITRS

3、目的
– 检查网本身的内符合精度
– 基线之间有无明显系统差
和粗差

– 提供大地高数据。

第五章、 GPS PPK数据处理§5.4 PPK基线网平差
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一、三维无约束平差

4、精度评定：
• 单位权中误差(参考因子)

– σ0=(VPV/（3m-3（n-1）)0.5；应取值在1左
右。

• 基线向量改正数绝对值满足:
– V△x≤3倍的MX中误差（或TGO提供的指标）
– V△y≤3倍的MY中误差（或TGO提供的指标）
– V△z≤3倍的MZ中误差（或TGO提供的指标）

• 比例误差≤测量规范要求

第五章、 GPS PPK数据处理§5.4 PPK基线网平差
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二、三维约束平差

1、观测量范围选择
– 1×σ：68%的观测量
– 2×σ：96%的观测量
– 3×σ：99%的观测量

2、坐标系统
地方椭球坐标系或平面

坐标系，海拔高程。

3、目的
提供三维大地坐标，

或平面坐标及海拔高。

第五章、 GPS PPK数据处理§5.4 PPK基线网平差
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二、三维约束平差

4、精度评定：
• 单位权中误差(参考因子)

–σ0=(VPV/（3m-3（n-1）)0.5；应取值在1左右。
• 基线向量改正数绝对值满足:

– V△x≤2倍的MX中误差（或TGO提供的指标）
– V△y≤2倍的MY中误差（或TGO提供的指标）
– V△z≤2倍的MZ中误差（或TGO提供的指标）

• 比例误差(误差/基线长)≤测量规范要求

第五章、 GPS PPK数据处理§5.4 PPK基线网平差
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三、平差精度评定和处理
1、平差失败的表现：下面任一项或多项没有满足

– 参考因子应取值在1左右。
– 基线向量改正数绝对值满足:

• V△x≤2或3倍的MX中误差

• V△y≤2或3倍的MY中误差

• V△z≤2或3倍的MZ中误差

– 比例误差≤测量规范要求
2、调整参数：

– 取舍相应的基线，或再作基线处理，基线个数不能少
于独立基线个数

– 调整权（尺度Scale）：先验精度
– 参与平差的观测值范围选择： 1σ，2σ，3σ

第五章、 GPS PPK数据处理§5.4 PPK基线网平差
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§5.5 PPK定位结果输出
一、基线解输出

在TGO 软件中选择附加报告，选择坐
标、精度输出。

二、网平差结果输出

将网平差结果输出。

第五章、 GPS PPK数据处理


